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<g> Schaltungsanordnung zur Oberwachung einer optischen Obertragungsstrecke 

Schaltungsanordnung zur Oberwachung einer optischen 
Obertragungsstrecke, die in wenigstens einem Streckenab- 
schnitt etne rtechrfchten-Obertragungseinricrttung mit ROck- f 



„ll zug letch eine Begrenzung der Strahlungsleistung bei 
Unterbrechung des Obertragungsweges. einen Schutz vor 
WiedereinschaBung fur die Dauerder Unterbrechung und eine 
automatische Wiedereinschaltung nach Aufhebung der Unter- 
brechung mit maglichst einfach realisierbaren Mitteln gewShr- 
leisten. Die Erfindung sieht hterzu vor, daB der Sender durch 
Bnschaltsignale derart steuerbar ist, daB er im efnschaltsi- 
gnalfreien Zustand gesperrt und durch die Einschaltsignale 
entsperrt wird und dafl die Einschaltsignale aus PrQfimpulsen 
und Qber den Ruckmeldekanal empfangene Ruckmeldesi- 
gnale gebildet werden. (31 47 555) 
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\iy Schaltungsancrdnung zur uberwachung einer optischen 
Ubertragungsstrecke, die in wenigstens einem Strecken- 
5 abschnitt eine Nachrichten-ubertragungseinrichtung mit 
Riickmeldekanal aufweist, die eine Nachrichtenstelle mit 
einem optischen Sender, einem optischen Signaliiber- 
tragungskanal und eine weitere Nachrichtenstelle mit 
einem optischen Empfanger enthalt und mit einer uber- 
10 vfachungseinrichtung versehen ist, die eine dem Emp- 
fanger zugeordnete Auswerteeinrichtung zur Auswertung 
des empfangenen Lichts enthalt, die jeweils bei Empf ang 
von Signalen ein Steuerkriterium an den Ruckmeldekanal 
abgibt und wobei der Sender iiber den Ruckmeldekanal 
15 derart steuerbar ist, daB er bei fehlerhafter Uber- 
tragungsstrecke ein Priifsignal mit fur die Augen un- 
schadlicher Strahlungsdichte abgibt, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB der Sender (1) mittels 
einer E.in~/Ausschaltvorrichtung (5) durch Einschalt- 
20 sign ale derart steuerbar ist, daB er im einschaltsignal- 
freien Zustand gesperrt und durch die Einschaltsignale 
entsperrt wird und daB die Ein-/Ausschaltvorrichtung (5) 
durch Prufimpulse und durch das iiber den Ruckmelde- 
kanal (4) empfangene Rtickmelde signal derart steuerbar 
25 ist, daB sie Einschaltsignale sowohl wahrend der Dauer 
der Prufimpulse als auch in zeitlicher Abhangigkeit von 
empfangenen Rtickmelde signalen abgibt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB die Ein-/Ausschalt- 
vorrichtung (5) ein ODER-Glied (51) enthalt, dessen 
einem Eingang ein PrUfimpulsgeber (53) und dessen 
anderem Eingang eine Vorrichtung (52) zur zeitlichen 
Verlangerung der iiber den Ruckmeldekanal (4) empfange- 
35 nen Riickmeldesignale vorgeschaltet ist. 
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeich.net, daB bei einer zweiseitig 
gerichteten Nachrichten-Ubertragungsstrecke beide Nach- 
richten-Ubertragungseinrichtungen mit je einer Uber- 
5 wachungseinrichtung versehen sind und dai3 der Riick- 
meldekanal der Iftierwachungseinrichtung jeweils der 
• Signalubertragungskanal der Nachrichten-Ubertragungs- 
einrichtung der Gegenricbtung ist. 

10 4. Schaltungsanordnung nacb Anspruch 3» dadurch 
gekennzeichnet, dafi nur eine der beiden 
Nachrichtenstellen einen Prufimpulsgeber enthalt. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3» dadurch 
15 gekennzeichnet, dafi beide Nachrichten- 
stellen je einen Prufimpulsgeber enthalten. 

6. Schaltungsanordnung, insbesondere nach einem der 
AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekenn- 

20 zeichnet, daB bei Ausbildung des Senders (1) 
als Laser-Sender die Ein-/Ausschaltvorrichtung (5) an 
mindestens einen Regelkreis des Lasers derart ange- 
schlossen ist, daB der Sollwert des Lichtes getastet 
wird. 

25 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprucne 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Sender (1) jeweils eine Schaltungsanordnung (7) zur 
automatischen Ersatzsignaleinschaltung bei Nutzsignal- 

30 ausfall vorgeschaltet ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der 
optische Empf anger (2) mit einer Erkennungseinrichtung 

35 (21), versehen ist, die Nutzsignale Oder Ersatzsignale 
einerseits von Storsignalen bzw. Fremdlicht andererseits 




unterscheidet und ein Steuerkriterium fiir das Ruck- 
meldesignal nur wahrend der Zeitabschnitte abgibt, 
in denen ein Nutzsignal Oder ein Ersatzsignal emp- 
fangen wird. 

5 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Sendestelle an die Riickmeldeleitung eine Anzeige- 
einrichtung zur Meldung von Streckenunterbrechungen 

10 angeschlossen ist. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ein-/Ausschaltvorrichtung (6) ein ODER-Glied (61) ent- 

15 halt, bei dem einem ersten Eingang der Priifimpuls- 
geber (61 ) , einem zweiten Eingang eine an den Riick- 
meldekanal (4) angeschlossene Vorrichtung (63) zur 
Durchschaltung von Signalen einer Mindestdauer und an 
einem dritten Eingang eine Koinzidenzschaltung (64) 

20 vorgeschaltet ist, die bei Koinzidenz von Prufimpuls 
und differenzierter , positive Flanke des Ruckmelde- 
signals einen mit der Koinzidenz beginnenden und 
gegenuber dem Ende der Koinzidenz verlangerten Impuls 
abgibt. 

25 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei 
zweiseitig gerichtetem Betrieb mit je einer Ein-/ 
Ausschaltvorrichtung (6, 6') in den Endstellen dem 

30 Prtifimpulsgeber (65) jeweils ein Wobbelgenerator (66) 
vorgeschaltet ist. 
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5 Schaltungsanordnung zur Uberwachung einer optischen 
tibertrag un ^s strecke . , — _ 

Die Erfindung bezieht sich auf eine vie im Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 angegebene Schaltungsanordnung zur 
10 Uberwachung einer optischen Ubertragungs strecke. 

Eine derartige Schaltungsanordnung ist bereits aus 
der DE-PS 27 51 645 bekannt. 

15 Die Gefahrdung von Personen, die unvorhersehbar in den 
Bereich der Strahlung des sichtbaren und besonders des 
unsichtbaren Spektralbereiches elektromagnetischer 
Wellen geraten konnten, erfordert oberhalb bestimmter 
Ubertragungsleistungen besondere SchutzmaBnahmen. 

20 

Beispielsweise ist bei Erdarbeiten in der Nahe von 
Lichtwellenleiter-Kabeln eines Ubertragungs systems mit 
Laserdiode ein Kabelbruch nicht auszuschlieBen. Unge- 
schultes Personal im Bereich des Kabelbruches ist ohne 
25 eine Begrenzung der Strahlungslei stung gefahrdet. . Z.B. 
besteht die Gefahr von Augenschaden durch Hineinsehen 
in den Strahl. 

Das ¥iedereinschalten erfordert ebenfalls besondere v 
30 SchutzmaBnahmen, die verhindern miissen, daB vor Behebung 
des Kabelbruches eingeschaltet werden kann. 

Das Problem ist nicht auf Kabelsysteme begrenzt; es 
tritt ebenso auf bei der Ubertragung von Nachrichten 
35 bzw. von Energie durch beliebige Medien, z.B. -Atmos- 
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phare, Wasser, wenn unbeabsichtigt Personen in den 
Strahl treten konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung 
5 zur Uberwachung einer optischen Ubertragungsstrecke 
derart auszubilden, daB sie zugleich eine Begrenzung 
der Strahlungsleistung, insbesondere einer Laserdiode 
bei Unterbrechung des Ubertragungsweges, einen Schutz 
vor Wiedereinschaltung fur die Dauer der Unterbrechung 
10 und eine automat ische Wiedereinsshaltung nacb Aufhebung 
der Unterbrechung mit moglichst einfach. realisierbaren 
Mitteln gewahrleistet . 

GemaS der Erfindung wird die Schaltungsanordnung zur 
15 Losung dieser Aufgabe in der im kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Weise ausgebildet. 

Die Sperrung bzw. Entsperrung des optischen Senders 
kann z.B. durch eine dem Sender vorgeschaltete Torschal- 

20 tung, durch die Tastung eines Lichtregelkreises Oder 

dergleichen erfolgen. Die Entsperrung des Senders fiihrt 
insbesondere dazu, d'aB der Sender in den sogenannten 
CW-Betrieb iibergeht und damit ein Dauerstrich-Ausgangs- 
signal abgibt, das z.B. eine Zwischenfrequenz in der 

25 GroBe von 70 MHz sein kann. Die Entsperrung des Senders 
kann andererseits dazu herangezogen werden, die Uber- 
tragung eines Nutzsignales Oder eines Ersatzsignals 
freizugeben. Bei einer derartigen Ausbildung der Schal- 
tungsanordnung ist der Sender von vornherein bzw. ohne 

30 Beaufschlagung mit einem Einschalt signal gesperrt. In 

diesem Zustand des Ubertragungssystems pruft eine Schutz- 
schaltung fort-wahrend das System auf Einschaltfahigkeit. 
Bei Ausfall der Schutzschaltung bleibt der Sender gesperrt. 



35 . Die Schutzschaltung enthalt einen Impulsgenerator, der 
flir jeweils nur kurze Dauer die Sperrung des Senders 
aufhebt. Auf diese Weise erfolgt eine Priifung des Uber- 
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tragungsweges auf Funktion. Bei geschlossenem Uber- 
tragungsweg erkennt die Empfangseinrichtung der 
Gegenstelle eine ausreichende Empfangslei stung und 
sendet das Ruckmeldesignal zuriick, solange die aus- 

5 reichende Empfangsleistung andauert. Das Ruckmelde- 
signal veranlaflt die Ein-/Ausschaltvorrichtung, den 
Sender vahrend einer verlangerten Zeitspanne zu ent- 
sperren. In der Gegenstelle wird wahrend dieser ver- 
langerten Zeitspanne eine ausreichende Empfangs- 

10 leistung festgestellt. Das zum Sender iibertragene 
Ruckmeldesignal hat dieselbe verlangerte Dauer. 

Dieser Vorgang ' lauf t nach Art einer Ruckkopplung so 
lange ab, bis der Sender deuernd entsperrt ist. 

15 

Man kann die Ein-/Ausschaltvorrichtung derart aus- 
bilden, daB eine Folge von PrUfimpulsen einer Folge 
von Impulsen Uberlagert wird, die in ihrer zeitlichen 
Dauer jeweils mit dem Ruckmeldesignal ubereinstimmen. 

Als besonders zweckmaBig kann es sich erweisen, die 
Schaltungsanordnung derart auszubilden, daB die Ein-/ 
Ausschaltvorrichtung ein ODER-Glied enthalt, dessen 
einem Eingang ein Priif impulsgeber und dessen anderem 
25 Eingang eine Vorrichtung zur zeitlichen Verlangerung 
der uber den Ruckmeldekanal empfangenen Ruckmelde- 
signale vorgeschaltet ist. 



20 



Durch diese MaBnahmen ergibt sich der Vorteil, daB 
30 jeweils ein Priif impuls allein den nach Art einer 
Ruckkopplung ablaufenden Einschaltvorgang auslosen 
kann. 



Bei. einer doppelt gerichteten Nachrichteniibertragungs- 
35 einrichtung konnen. beide Ubertragungsstrecken unter 
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Verwendung je eines zusatzlichen Ruckkanals jeweils 
fur sich in der vorgeschlagenen Weise Uberwacht werden. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann es sich als 
5 besonders zv/eckmafiig erweisen, dafi bei einer zweisei- 
tig gerichteten Nachrichten-Ubertragungsstrecke beide 
Nachrichten-uljertragungseiiirichtungen mit je einer 
Oberwachungseiiirichtung versehen sind und dafi der 
RUckmeldekanal der Uberwachungseinricbtung jeweils 
10 der Signalubertragungskanal der Nachrichten-Uber- 
tragungseinrichtung der Gegenrichtung ist. 

FUr den Fall der beidseitig gerichteten Nachrichten- 
ubertragung kann man vorsehen, daB nur eine der beiden 
15 Nachrichtenstellen einen Priifimpulsgeber enthalt Oder 
daB beide Nachrichtenstellen je einen Priifimpulsgeber 
enthalt en. 

Gemafi weiterer Erf indung wird bei Ausbildung des 
20 Senders als Laser-Sender die Ein-/Ausschaltvorrichtung 
an mindestens einen Regelkreis des Lasers derart ange- 
■ schlossen, dafi der Sollwert des Lichtes getastet wird. 
Der Regelkreis kann insbesondere ein Mittelwert- , 
Spitzenwert- Oder Vorstrom-Kegelkreis sein. 

25 

Zvrecks empfangsseitiger Unterscheidung des Priifimpulses 
von Fremdlicht kann das Einschalt signal, das die Ein-/ 
Ausschaltvorrichtung an den Steuereingang des Senders 
abgibt, derart modulieren, dafi der Priifimpuls die Ein- 

30 hullende eines Priif signals ist. Insbesondere dann, 
wenn der Steuereingang des Senders mit grofieren Zeit- 
konstanten behaftet ist als der Signaleingang, wird 
zweckmafiigerweise dem Sender jeweils eine Schaltungs- 
anordnung zur automatischen Ersatz signaleinschaltung 

35 bei Nutzsignalausfall vorgeschaltet , so dafi der Pruf- 
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impuls jeweils durch das am Eingang des Senders liegenr- 
de Signal moduliert wird. 

Der optische Empfanger ist vorzugsweise mit einer 
5 Erkennungseinrichtung versehen, die Nutzsignale Oder 
Ersatzsignale einerseits von Storsignalen bzw. Fremd- 
licht andererseits unterscheidet und das Riickmelde- 
signal nur wahrend der Zeitabschnitte abgibt, in 
denen ein Nutzsignal oder ein Ersatzsignal empfangen 
10 v/ird. Vorzugsweise werden dabei bereits im Ubertra- 
gungssystem fur die Nutzsignalubertragung vorgesehene 
systemspezifische Erkennungsschaltungen mit verwendet. 

Zweckmafligerweise ist in der Sendestelle an die Riick- 
15 meldeleitung eine Anzeigeeinrichtung zur Meldung von 
Streckenunterbrecnungen angeschlossen. 

Bei einer weiteren zweckmafiigen Ausfuhrungsform der 
Erfindung enthalt die Ein-/Ausschaltvorricht\ang ein 

20 ODER-Glied, bei dem einem ersten Eingang der Pruf- 
impulsgeber, einem zweiten Eingang eine an den Riick- 
meldekanal angescnlossene Vorricntung zur Durchschal- 
tung von Signalen einer Mindestdauer und an einem 
dritten Eingang eine Koinzidenzschaltung vorgeschal- 

25 tet ist, die bei Koinzidenz von Prtifimpuls und diffe- 
renzierter, positiver Flanke des Riickmelde signals 
einen mit der Koinzidenz beginnenden und gegenUber 
dem Ende der Koinzidenz verlangerten Impuls abgibt. 

30 Sind in einer Nachrichtenubertragungseinrichtung mit 
zweiseitig gerichtetem Betrieb in der Uberwachungs- 
schleife zwei Ein-/Ausschaltvorrichtungen in Kette 
geschaltet und ist die Dauer des Prufimpulses im 
Vernal tnis zur Streckenlaufzeit wesentlich kiirzer, 

35 so kann sich bei der Ein-/Ausschaltvorrichtung mit 
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Roinzidenzschaltung eine relativ lange Wiedereinschalt- 
Phase einstellen. Diese kann in vorteilhafter Weise 
dadurch verkiirzt werden, daB dem Prttfimpulsgeber je 
weils ein Wobbelgenerator vorgeschaltet 1st. Dabei 

5 laflt sich durch geringfiigiges Wobbeln der Pulsfolge- 
frequenzen mittels der Wobbelgeneratoren eine wesent- 
liche Verkurzung der Einschaltphase dadurcb erzielen, 
daB sich eine Verkurzung der Wartezeit auf tfberlap- 
pung von ankommenden und abgehenden Prufimpulsen er- 

10 gibt. 

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele . naher erlautert. 



15 Es zeigen 

Fig. 1 eine SchaltungsanorcLnung zur uberwachung 
einer optischen Nachrichten-tfoertragungs- 
strecke mit einem Sender und einem Emp- 

2o f anger und einer dem Sender vorgeschalteten 

Ein~/AussehaXtvorrichtung mit Prufimpuls- 
Aufsummierung bis zum CW-Betrieb der Strecke, 
Fig. 2 eine Schaltungsanordnung zur Uberwachung 
einer optischen Nachrichten-Ubertragungs- 

25 strecke mit einem Sender, einem Empf anger 

und einer dem Sender vorgeschalteten Ein-/ 
Ausschaltvorrichtung, die eine Roinzidenzschal- 
tung fllr Prufimpulse und Riickmeldesignal ent- 
halt, 

30 Fig. 3 eine Schaltungsanordnung zur Uberwachung einer 
optischen Nachrichten-Ubertragungs strecke mit 
beidseitig gerichtetem Betrieb, bei der jedem 
Sender eine Ein-/Ausschaltvorrichtung vorge- 
schaltet ist, 

35 Fig. 4 eine Schaltungsanordnung zur automatischen 
Ersatzsignal-Einschaltung fur Digit al-Uber- 
tragung, und 



3147555 An ' 

™ 8,p 65so ^ 

Fig. 5 eine Schaltungsanordnung zur automatischen 
Ersatzsignal-Einschaltung" fur Analog- oder 
Digital-Ubertragung . 

Die Figuren 6 bis 9 zeigen Impulsdiagramme fur die 
5 Schaltungsanordnung nach Fig. 1. 

Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 ist der Laser- 
sender 1, der zusatzlich zum Signaleingang einen Steuer- 
eingang 10 aufveist, iiber den Lichtwellenleiter 3 mit 

10 dem optischen Empf anger 2 verbunden. Der optische 

Empfanger enthalt die Einrichtung 21 zur Erkennung von 
Nutzsignalen oder Ersatz signalen. Diese Einrichtung 21 
ist iiber die RUckmeldeleitung 4 an die dem Sender 1 
vorgeschaltete Ein-/Ausschaltvorrichtung gefiihrt. Die 

15 Erkennung von Nutzsignalen oder Ersatzsignalen kann 
insbesondere durch Auswertung des Frequenzspektrums, 
eines digitalen Codes, eines Taktes oder eines Pegels 
erfolgen. 

20 Liegt am Steuereingang 10 des Senders 1 kein Einschalt- 
signal, so ist der Sender gesperrt. Die am Steuereingang 
10 strichliert dargestellte Brucke wird bei ubertragungs- 
einrichtungen ohne Uberwachung eingesetzt und bev/irkt, 
daB der Sender zur Aussendung von Nachrichten bereit ist. 

25 

Die Ein-/Ausschaltvorrichtung 5 enthalt das ODER-Glied 
51 , dessen einem Eingang der Pruf impulsgeber 53 vor- 
geschaltet ist. Dem anderen Eingang des ODER-Gliedes 51 
ist eine Impulsverlangerungsschaltung 52 vorgeschaltet, 

30 die aus dem ODER-Glied 521 und dem einem Eingang des 
ODER-Gliedes 521 vorgeschalteten Verzogerungsglied 22 
besteht. Die iiber die Riickmeldeleitung 4 ankommende 
Ruckmeldesignale , die insbesondere TTL-Pegel haben, 
werden sowohl dem ODER-Glied 521 unmittelbar als auch 

35 uber das Impulsverzbgerungsglied 522 zugefiihrt, so daB 
sich eine Impulsverlangerung der Schleifenantwort ergibt. 
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Nach mehrmaligem Umlauf des Prufimpulses in der Schleife 
ergibt sich eine Prufimpuls-Auf summierung bis zum CW- 
Betrieb der Strecke. 

5 Verformungen, die der Prufimpuls in der Schleife erfahrt, 
ZoB, durch das Einschwingverfahren des Empf angers beding- 
te Impulsverkiirzung werden gegebenenf alls in der Ein- 
richtung 21 und/oder von anderer Stelle der Schleife 
ruckgangig gemacht. 

10 

Die VerzSgerungszeit des Verzogerungsgliedes 522 ist 
derart bemessen, daS sie kleiner ist als die Dauer 
eines vom Prttf impulsgeber 53 abgegebenen Prufimpulses. 
Ein originarer Prufimpuls erfahrt dabei maximal eine 
15 Verlangerung um seine Impulsdauer T 0 * 

Am Eingang der Ein-/Ausschaltvorrichtung ist eine 
Anzeigevorrichtung angeschlossen, die aus einem 
Inverter mit nachgeschalteter Leuchtdiode besteht. 
20 Die Leuchtdiode zeigt an, ob eine Unterbrechung der 
Nachrichten-Ubertragungsstrecke und/oder der Ruck- 
leitung vorliegt. 

Der Prufimpulsgenerator 53 ist dauernd eingeschaltet. 
25 Die Schaltungsanordnung 7 zur automatischen Ersatz- 
signal e ins chaltung bewirkt, dafl der Prufimpuls im 
Sender 1 entweder mit einem Nutzsignal oder einem 
Ersatzsignal moduliert wird. Einzelheiten der Schal- 
tungsanordnung 7 gehen aus den Fig. 4 und 5 hervor. 

30 

Impulstelegramme, die fur verschiedene Betriebszu- 
stande die Potentialverlaufe an den MeBpunkten a ... d 
zeigen, gehen aus Fig. 6 bis 9 hervor. 

35 Die Schaltungsanordnung nach Fig. 2 stimmt mit der nach 
Fig. 1 weitgehend uberein. Abweichend von Fig. 1 ist 
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die Ein-/Ausschaltvorrichtung 6 derart ausgebildet, 
daB die Ein-/Ausschaltvorrichtung 6 ein ODER-Glied 61 
enthalt, bei dem einem ersten Eingang der Priifimpuls- 
geber 62, einem zweiten Eingang eine an den Ruckmelde- 
5 kanal 4 angeschlossene Vorrichtung 63 zur Durchschaltung 
von Signalen einer Mindestdauer und an einem dritten 
Eingang eine Koinzidenzschaltung 64 vorgeschaltet ist, 
die bei Koinzidenz von Prtifimpuls und differenzierter, 
positiver Flanke des Ruckmeldesignals einen mit der 
10 Koinzidenz beginnenden vmd gegentiber dem Ende der 
Koinzidenz verlangerten Impuls abgibt. 

Die Koinzidenzschaltung 64 besteht aus dem UND-Glied 
642 und dem nachgeschalteten Impulsverlangerungsglied 

15 641 . Die Eingange des UWD-Gliedes 642 liegen am Aus- 

gang des Impulsgebers 62 und iiber ein positive Flanken 
differenzierendes Glied an der Ruckmeldeleitung 4. Die 
Vorrichtung 63 zur Durchschaltung von Signalen einer 
vorgegebenen Mindestdauer besteht aus 

20 dem UND-Glied 631 , dessen einer Eingang unmittelbar 

und dessen anderer Eingang uber das Impulsverzogerungs- 
glied 632 an die Ruckmeldeleitung 4 angeschlossen ist. 

Bei Verwendung einer derartigen Ein-/Ausschaltvor- 
25 richtung ergibt sich der Beginn der Einschaltung bei 
Uberlappung von ankommenden und abgehenden Prufimpul- 
sen. 



Fur den Fall, daB T Q kleiner als die doppelte Strecken- 
30 laufzeit ist, kann dem Prufimpulsgeber ein ¥obbelgene- 
rator 66 vorgeschaltet werden. Dem PrUf impulsgeber 65 
ist ein ¥obbelgenerator 66 vorgeschaltet. 

Bei der Ein-/Ausschaltvorrichtung 6 ist an den Eingang 
35 fiir die empfangenen Ruckmeldesignale eine Anzeigevor- 
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richtung 8 angeschlossen. Die Anzeige vorrichtung 8 
zeigt an, ob an irgend eiher Stelle der Uberwachungs- 
schleife eine Unterbrechung vorhanden 1st. 

5 Die Impulsverlangerung mit Hilfe des Impulsverlange- 
rungsgliedes 641 ist derart bemessen, da6 ein Riick- 
meldesignal, das im Anschlufl an die Aussendung eines 
Priif impulses empfangen wird, eine Verlangerung erfahrt, 
die ausreicht, urn im nachsten Durchgang die Vorrichtung 
10 63 zum Durchschalten zu veranlassen. 

Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 3 werden in 
der einen Ubertragungsrichtung Nachrichten vom Laser- 
sender 1 iiber den Lichtwellenleiter 3 an den optischen 

15 Empf anger 2 und in der entgegengesetzten Ubertragungs- 
richtung Nachrichten vom Lasersender 1 1 iiber den Licht- 
wellenleiter 3' an den optischen Empf anger 2 1 ubertragen. 
Die Sender 1 und 1 1 haben jeweils zusatzlich zum Signal - 
eingang einen Steuereingang, dem eine Ein-/Ausschalt- 

20 vorrichtung 6 bzw. 6' vorgeschaltet ist. Beide Ein-/ 
Ausschaltvorrichtungen sind in gleicher Weise wie beim 
Ausfiihrungsbei spiel nach Fig. 1 aufgebaut. 

Die Ein-/Ausschaltvorrichtung 6 bzw. 6 1 erhalt die 
25 RUckmelde signal e jeweils von der Erkennungseinrichtung 
21' bzw. 21 des ortlichen optischen Empf angers 2' bzw. 2. 
Auf diese Weise ergibt sich, daB in der Uberwachungs- 
schleife zwei Ein-/Ausschaltvorrichtungen in Kette ge- 
schaltet sind. 



Die Schaltungsanordnungen nach den Figuren k und 5 sind 
dazu bestimmt, fur den Fall, daB das Nutzsignal, z.B. 
durch Unterbrechung oder Sperrung eines vorangehenden 
. Stredkenabschnittes ausfallt, an den Signaleingang des 
35 Senders ein Ersatzsignal anzulegen. 



30 
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Bei der in Fig. 4 gezeigten Schaltungsanordnung fur 
Digital-Ubertragung bewirkt eine Meldung fur den 
Ausfall der Modulation bzw. das Fehlen des Nutz- 
signales am Steuereingang 70 ein Ersatzsignal am 
5 Eingang des optischen Senders. Das UND-Glied 73 

liegt mit einem Eingang am Steuereingang 70 und mit 
dem anderen Eingang am Ausgang des Ersatztaktgene- 
rators 74. Das UND-Glied 71 liegt mit einem Eingang 
an der Nutzsignal-Leitung 30 und mit dem anderen 
10 Eingang am Ausgang des invert ierenden Verstarkers 72, 
dessen Eingang mit dem Steuereingang 70 verbunden ist. 

Bei der in Fig: 5 gezeigten, fur analoge und digitale 
Ubertragung geeigneten Sciialtungsanordnung ist die 

t5 Nutzsignalleitung 30 « Uber den Verstarker 99 zum 

Lasersender gefiinrt. Zum Lasersender fUhrt ebenfalls 
der Ausgang des UND-Gliedes 98, das mit "einem Eingang 
am Ersatztaktgenerator 97 liegt. Die Nutzsignallei- 
tung ist £ erner uber da S> RC-Glied 91 , 92 an die Basis 

20 des Transistors 93 gefuhrt, dessen Emitterkollektor- 
strecke uber den Widerstand 94 parallel zum Konden- 
sator 95 geschaltet ist. Dieser Kondensator 95 ist 
Teil einer RC-Serienscbaltung 95, 96 die an Versor- 
gungsspannung liegt. Der Verbindungspunkt von Konden- 

25 sator 95 und Widerstand 96 liegt an einem weiteren 
Eingang des UND-Gliedes 98. 

Die Impulslange T Q der den Sender entsprechenden 
Prufimpulse und die nach einem Schleifendurchgang 
30 verlangerte Impulslange von z.B. dreimal T5 ist so 
klein, daB eine Augengefabrdung ausgeschlossen ist, 
jedocb groB genug, urn die betroffenen Baugruppen des 
Ubertragungs systems einschwingen zu lassen. 
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Der ruckgefiihrte Gleichspannungspegel , der die Sperrung 
des Senders aufhebt, kann in Abwandlung der gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiele den Impulsen des Pruf impulsgene- 
rators uberlagert werden. Dann lafit sicb das Impuls- 
5 spektrum empf angsseitig als Unterscheidungsmerkmal zum 
Fremdlicht, z.B. durch Erkennung der Spektrallinien 
unterhalb des Nutzbandes - wenn nicbt aus anderen 
Griinden eine Tragerf requenz , Pilotfrequenz (z.B. fur 
empfangspegelbezogene Laser-Regelung, Fehlerortung , Ent- 

10 zerriang Oder dgL)oder Ersatzsignale - bei Modulations- 
Ausfall einer PCM-Ubertragungsstrecke - gesendet werden. 
Vorteilhaft ist auch das Erkennen eines gesendeten 
Pulspaketes oder eines selten gesendeten, mit einer 
Kennf requenz modulierten Pulses. Diese Einspeisung 

15 kann dem Gleichspannungspegel uberlagert sein der die 
Sperrung des Senders aufhebt. 

Im zweiseitig gerichteten Betrieb kann die Gegenrich- 
tung den RUckkanal bilden. Hier wird das Kriterium 

20 M zu wenig" bzw. "ausreichende Empfangs lei stung" vom 
sendeseitigen Empf anger abgenommen. Bei mindestens 
einer Unterbrechung wird M zu wenig Empf angsleistung" 
erkannt und nacheinander sperren beide Schutzschal- 
tungen eines Feldabschnittes ibre Sender, nur unter- 

25 brochen von den kurzzeitigen Pulsen zur Prtifung des 
tibertragungs-weges auf Funktion. 

Bei der Scbaltungsanordnung nach Fig. 3 heben die 
Schutzschaltungen des unterbrochenen Feldabschnittes 
30 die Sperrung durch allmahliche Prufimpuls-Aufsummie- 
rung automatisch auf, wenn beide Ubertragungswege ge- 
schlossen sind. 

Man kann in der Schaltungsanordnung nach Fig. 3 die 
35 Ein-/Ausschaltvorrichtungen jeweils entsprechend 

Fig. 2 ausbilden. Um die Dauer der Einschaltzeit , die 
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im wesentlichen von der Wartezeit auf gleiche Phasen- 
lage beeinflufit wird, auf eine angemessene GroSe zu 
begrenzen, konnen in diesem Fall beide Impulsgene- 
ratoren von de einem freilaufenden Wobbelgenerator 
5 dauernd geringfugig tun den Sollwert der Pulswie- 
derholfrequenz variiert werden. Die Wartezeit auf 
gleiche Phasenlage wird damit verkurzt. 

Das Gleiche kann durch alternatives Bestiicken der 
10 Ubertragungsstrecke mit abwechselnd geringfugig in 
der Frequenz nach o ben bzw. nach unten versetzten 
Generator en erreicht werden. 

Venn der empfangsseitige Teil der Schutzschaltung 
15 jeden gesendeten Einzelpuls als Nut z signal - zur 

Unterscheidung von Fremdstrahlung - erkennt, kann der 
zweite Pulsgenerator des Feldabschnittes entfallen. 
Dann summieren sich im pulsgeneratorseitigen Summier- 
verstarker nach jedem Schleifendurchlauf die Pulse 
20 des Generators mit den Pulsen, die mindestens einmal 
die Strecke durchlaufen haben. Auf diese Weise schal- 
tet sich die Strecke allmahlich vom Pulsbetrieb in 
den Dauerbetrieb um. 

25 Die Anwendung der beschriebenen Anordnung ist nicht 
systemgebunden; das Obertragungsmedium ist beliebig. 
Fur bestehende und geplante tibertragungssysteme belie- 
biger Art kann eine einzige Schutzschaltungs-Baugruppe 
verwendet werden, wenn alle Sender/Empf anger einheit- 

30 liche Pegel zur Entsperrung/Signalisierung verwenden 
und die Pulslange T Q gleich ist. 

Vorteilhaft sind insbesondere ein optimaler Signal- 
Gerausch-Abstand fur die Schutzschaltung, da der 
35 Sender kurzzeitig bei Nennpegel betrieben wird, ein 
geringer Aufvand. 
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Die Signale, die beim Empfang das Riickmeldesignal aus- 
losen, konnen Nutzsignale, Kennfrequenzen, Ersatz- 
. signale oder dergleichen sein, wobei auch in diesen 
Fallen eine Nutzlicht-Eremdlicht-Unterscheidung mog- 
5 lich is*. 

1 1 Patentanspriiche 
9 Figuren 
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